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@ Hydraulischer Druckverstarker 

@ Es wird ein hydraulischer Druckverstarker (1) angege- 
ben mit einem VersorgungsanschluB (IN), einem Ruck- 
laufanschluS (R), einem HochdruckanschlufS (H), einer 
Verstarkerkolbenanordnung, die einen Hochdruckzylinder 
(4a, 4b) mit einem darin verschiebbaren Hochdruckkol- 
ben (3a, 3b) und einen Niederdruckzylinder (6) mit einem 
darin verschiebbaren Niederdruckkolben (5), der mit dem 
Hochdruckkolben (3a, 3b) verbunden ist und den Nieder- 
druckzylinder (6) in eine erste Niederdruckkammer (6a) 
und eine zweite Niederdruckkammer (6b) unterteilt, auf- 
weist, und mit einer Umschaltventilanordnung (10'), die 
einen Druck in den Niederdruckkammern (6a, 6b) steuert 
und ein Ventilelement (1V) aufweist, das in eine Bewe- 
gungsrichtung von einem Druck in einer ersten Steuer- 
druckkammer (12) mit einer kleineren Druckangriffsflache 
und in die entgegengesetzte Bewegungsrichtung von ei- 
nem Druck in einer zweiten Steuerdruckkammer (14) mit 
einer groBeren Druckangriffsflache beaufschlagt ist, wo- 
. bei Mittel zum Andern des Drucks zumindest in der zwei- 
ten Steuerdruckkammer (14) vorhanden sind. 
Man mochte ein sicheres Anfahren gewahrleisten kon- 
nen. 

HIerzu ist eine Leeriaufblende (27) vorgesehen, die zumin- 
dest in einer Zwischenstellung des Ve mil elements (1V) 
den Versorgungsanschluft (IN) mit der zweiten Steuer- 
druckkammer (14) verbindet. 
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Beschrcibung [0006] Demcntsprcchcnd liegt dcr Erfindung die Aufgabc 

zugrunde, ein sicheres Anfahren gewahrleisten zu konnen. 

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Druck- [0007] Diese Aufgabe wird bei einem hydraulischen 

verstarker mit einem VersorgungsanschluB, einera Ruck- Druckverstarker der eingangs genannten Art dadurch gelost, 

laufanschluB, einem HochdruckanschluB, einer Verstarker- 5 daB eine Leerlaufblende vorgesehen ist, die zumindest in ei- 

kolbenanordnung, die einen Hochdruckzylinder mit einem ner Zwischenstellung des Ventilelements den Versorgungs- 

darin verschiebbaren Hochdruckkolbcn und einen Nieder- anschluB mit der zweiten Steuerdruckkammer vcrbindct. 

druckzylinder mit einem darin verschiebbaren Niederdruck- [0008] Man vermutet, daB ein Wiederanfahren nach einem 

kolben. der mit dem Hocbdruckkolben verbunden ist und StiUstand des Druckverstarkers dann nicht moglich ist, 

den Niederdruckzylinder in eine erste Niederdruckkammer to wenn das Ventilelement des Umschaltventils aus einer sei- 

und eine zweite Niederdruckkammer unterteilt, aufweist, ner beiden Endstellungen herausgewandert ist und dement- 

und mit einer Umschaltventilanordnung, die einen Druck in sprechend eine Druckbeaufschlagung der Niederdruckkam- 

den Niederdruckkammem sleuert und ein Ventilelement mem auf eine Art, die den Niederdruckkolben in Bewegung 

aufweist, das in eine Bewegungsrichtung von einera Druck setzt, nicht moglich isL Eine derartige Situation tritt bei- 

in einer ersten Steuerdruckkammer mit einer kleineren 15 spielsweise dann auf, wenn das Ventilelement so weit ver- 

Druckangriffsflache und in die entgegengesetzte Bewe- schoben worden ist, daB es mit einer TVennwand den An- 

gungsrichtung von einem Druck in einer zweiten Steuer- schluB im Ventilgehause verschlicBt, der mit dem Versor- 

druckkammer mit einer groBeren Druckangriffsflache be- gungsanschluB verbunden ist. In diesem Fall kann namlich 

aufschlagt ist, wobei Mittel zum Andern des Drucks zumin- keine als Antriebsfliissigkeit dienende Fliissigkeit mehr vom 

dest in der zweiten Steuerdruckkammer vorhanden sind. 20 . VersorgungsanschluB in eine der beiden Niederdruckkam- 

[0002] Ein derartiger hydrauiischer Druckverstarker ist mern gelangen. Der VersorgungsanschluB ist sozusagen 

aus DE 196 33 258 CI bekannt. Er dient dazu, Russigkeit vollstandig abgeschnitten. Wenn man nun in dieser Situation 

von einem ersten auf einen zweiten, hoheren Druck zu brin- dafur sorgt, daB aus dem VersorgungsanschluB eine klcine 

gen. Hierzu dient die Verstarkerkolbenanordnung. Der ho- Menge Russigkeit in die zweite Steuerdruckkammer vor- 

here Druck entspricht dem Antriebsdruck multipliziert mit 25 dringen kann, dann wird das Ventilelement des Umschalt- 

dem Verhaltnis der Querschnittsflachen des Niederdruckzy- ventils immer sicher in eine Position verschoben, in der auf 

linders und des Hochdruckzylinders. jeden Fall eine Niederdruckkammer mit Druck beaufschlagt 

[0003] Der Niederdruckkolben wird durch das Umschalt- werden kann. Wenn diese Niederdruckkammer mit Druck 

ventil gesteuert, dessen Ventilelement ebenfalls druckge- beaufschlagt worden ist, dann hat die Verstarkerkolbenan- 

steuert ist, wobei auf beide Seiten des Ventilelements im 30 ordnung eine definierte Position, die bei einer Russigkeits- 

Grunde die gleichen Driicke wirken. AUerdings wirkt der entnahme am HochdruckanschluB eine Bewegung des Nie- 

Druck in der ersten Steuerdruckkammer auf eine kleinere derdruckkolbens und des damit verbundenen Hochdruck- 

Druckangriffsflache und der Druck in der zweiten Steuer- kolbens zulaBt und zwar genau auf die Weise, die fur den 

druckkammer, der auf eine groBere Druckangriffsflache Betrieb des Druckverstarkers erforderlich ist. Die Blende, 

wirkt, variiert. Im bekannten Fall andert er sich von Versor- 35 die man auch als Drossel bezeichnen kann, ist dabei so aus- 

gungsdruck zu Rucklaufdruck. Wenn der Druck in der zwei- gelegt, daB sie lediglich eine Riissigkeitsmenge durchlaBt, 

ten Steuerdruckkammer auf dem hoheren Wert ist, wird das die ausreichend ist, um bei StiUstandszeiten das Ventilele- 

Ventilelement in eine Position verschoben. Wenn der Druck ment in die gewiinschte Position zu verschieben. Im Betrieb, 

in der zweiten Steuerdruckkammer absinkt, wird das Ventil- also wenn sich das Ventilelement hin und her bewegt, spielt 

element in die andere Position verschoben. 40 die Russigkritszufuhr durch diese Blende praktisch keine 

[0004] Ein derartiger Druckverstarker kann auch doppelt- Rolle. Die Blende ist damit praktisch nur fur den statischen 

wirkend ausgebildet sein. In diesem Fall gibt es zwei Hoch- Zustand von Bedeutung. 

druckzylinder auf gegenuberliegenden Seiten des Nieder- [0009] Hierbei ist bevorzugt, daB die Leerlaufblende nur 

druckzylinders und zwei Hocbdruckkolben, die mit dem in der Zwischenstellung den VersorgungsanschluB mit der 

Niederdruckkolben verbunden sind und in den Hochdruck- 45 zweiten Steuerdruckkammer verbindeL Bei dieser Ausge- 

zylindern beweglich sind. Die prinzipielle Funktionsweise staltung vermeidet man, daB auch in anderen Positionen des 

ist aber die gleiche. Auch hier wird der. hohere Druck da- Ventilelements ein Druckausgleich zwischen dem Versor- 

durch erzeugt, daB der Niederdruckzylinder mit einem gungsanschluB und der zweiten Steuerdnickkammer statt- 

Druck beaufschlagt wird, der dann mit dem Verhaltnis der finden kann. Dies konnte moglicherweise bei einem langsa- 

Querschnitte von Niederdruckzylinder und Hochdruckzy- 50 men Betrieb des Druckverstarkers, bei dem nur wenig Fliis- 

linder multipliziert wird, um den Druck am Hochdruckan- sigkeit auf der Hochdruckseite abgenommen wird, zu Pro- 

schluB zu ergeben. blemen fuhren. 

[0005] In manchen Fallen funktioniert ein derartiger [0010] Bevorzugterweise ist die Leerlaufblende in einer 

Druckverstarker nicht richtig. Hierbei tritt der Fall seltener Leitung angeordnet, die durch eine Verlagerung des Ventil- 

Situationen auf, in denen der Druckverstarker Russigkeit 55 elements unterbrechbar ist. Mit dieser Ausgestaltung ist es 

unter einem hoheren Druck fordert, also sozusagen in einem sozusagen automatisch moglich, die Blende nur dann mit 

dynamischen Zustand. Haufiger ist ein Versagen zu beob- dem VersorgungsanschluB zu verbinden, wenn sich das \fen- 

achten, wenn der Druckverstarker in einem statischen Zu- tilelement in der Zwischenstellung befindeL Die Unterbre- 

stand ist, also die Russigkeit am HochdruckanschluB bereits chung der Leitung erfolgt automatisch durch die Bewegung 

auf den hoheren Druck gebracht hat und diese dort auf dem 60 des Ventilelements. Zusatzliche MaBnahmen sind daher 

hoheren Druck halten muB. Wenn dann Riissigkeit vom nicht erforderlich. 

HochdruckanschluB abgenommen wird, muB der Druckver- [0011] Vorzugsweise ist die Leerlaufblende im Ventilele- 

starker sozusagen wieder anfahren oder anspringen, d. h. die ment angeordnet Dies vereinfacht die Hersteilung des Um- 

Verstarkerkolbenanordnung muB RUssigkeit mit hdherem schaltventils. Eingriffe in das Gehause des Umschaltventils 

Druck nachfdrdern. Dies klappt vereinzelt nicht. Insbeson- 65 sind praktisch nicht erforderlich. Bereits kleinere Modifika- 

dere treten diese Schwierigkeiten bei doppeltwirkenden tionen des Ventilelements reichen aus, um die Blende vorzu- 

Druckverstarkem auf. Sie sind aber auch bei einfachwirken- sehen. 

den Druckverstarkem beobachtet worden. [0012] Bevorzugterweise ist das Ventilelement als Schie- 
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ber ausgcbildct, dcr mit cincm umiaufenden Flansch an ei- 
ner Innenwand eines Ventilgehauses anliegl und einen er- 
sten Verbindungsraum von einem zweiten Verbindungsraum 
trennt, wobei die Leitung am Urafang des Ransches mun- 
deL Der eine Verbindungsraum verbindet in einer Stellung 
des Ventilelements den VersorgungsanschluB mit einer 
Druckkammer, wahrend der anderc Verbindungsraum in 
dieser Stellung die andere Niederdruckkammer mit dem 
RUcklaufanschluB verbindet. Wenn das Ventilelement seine 
Stellung gewechselt hat, sind die Verhaltnisse genau umge- 
kehrt. Der Flansch trennt dabei die beiden Verbindungs- 
raume, so daB die beiden Niederdruckkamrnern flUssigkeits- 
maBig voneinander entkoppelt sind. Hierzu ist allerdings 
eine gewisse Breite des Ransches, d. h. eine gewisse Er- 
streckung in Axialrichtung erforderlich, die dann, wenn sich 
das Ventilelement in der Zwischenstellung befindet, dazu 
fiihrt, daB der EingangsanschluB, d. h. der AnschluB, der mit 
dem VersorgungsanschluB verbunden ist, blockiert werden 
kann. Wenn man nun die Leitung am Umfang dieses Ran- 
sches munden laBt, schafft man die Moglichkeit, daB die 
Riissigkeit von dem VersorgungsanschluB durch die Lei- 
tung und die Blende zur zweiten Steuerdruckkammer flieBt, 
wo sie einen Druck aufbaut, der ausreicht, um das Ventilele- 
ment in eine Endposition zu verschieben. 
[0013] Vorzugsweise weist die Nut einen V-fbrmigen 
Querschnitt auf. Man kann die Nut bereits dazu verwenden, 
einen Teil der Drosselwirkung zu iibemehmen. Eine V-for- 
mige Nut laBt sich relativ einfach fertigen, indem man das 
Ventilelement auf einer Drehbank bearbeitet. 
[0014] Bevorzugterweise weist die Leitung einen Ab- 
schnitt auf, der parallel zur Bewegungsrichtung des Ventil- 
elements verlauft. Ein derartiger Abschnitt kann leicht her- 
gestellt werden, beispielsweise durch Bohren. Es ist aber 
auch moglich, einen derartigen Abschnitt bereits beim Gie- 
Ben des Ventilelements vorzusehen. 
[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist zusatzlich 
vorgesehen, da das Ventilelement eine Halteblende auf- 
weist, die den VersorgungsanschluB mit der zweiten Steuer- 
druckkammer verbindet, wenn das Ventilelement durch den 
in der zweiten Steuerdruckkammer herrschenden Druck ver- 
schoben worden ist. Die Halteblende koppelt dann den 
Druck am VersorgungsanschluB in die zweite Steuerdruck- 
kammer ein. Damit ist man in der Lage, kleinere RUssig- 
keitsverluste in der zweiten Steuerdruckkammer auszuglei- 
chen, wie sie beispielsweise durch Leckagen auftreten konn- 
ten. Wenn man kleinere Leckagen zulafit, kann das Ventil- 
element mit einer etwas weiteren Passung in dem Ventilge- 
hause gefuhrt werden. Dies fuhrt wiederum zu einer gerin- 
geren Reibung und damit zu einer schnelleren Umschaltbar- 
keit des Ventilelements. Die Halteblende ermoglicht es, daB 
der Druck am VersorgungsanschluB in der zweiten Steuer- 
druckkammer "eingefroren" wind und zwar so lange, bis die 
zweite Steuerdruckkammer entlastet wird. In diesem Fall 
reicht die durch die Halteblende nachstromende Riissigkeit 
naturlich nicht aus, um den Druck in der zweiten Steuer- 
druckkammer aufrechtzuerhalten. Das Ventilelement kann 
sich dann unter dem Druck in der ersten Steuerdruckkam- 
mer verlagem und seine andere Endposition einnehmen. In 
dieser anderen Position ist die Halteblende nicht mehr mit 
dem VersorgungsanschluB verbunden, so daB zumindest 
durch die Halteblende kein Druckaufbau mehr in der zwei- 
ten Steuerdruckkammer erfolgt. Auch ein Druckaufbau 
durch die Leerlaufblende erfolgt nicht, wenn die Leerlauf- 
blende nurin der Zwischenstellung mit dem Versorgungsan- 
schluB verbunden ist. 

[0016] Vorzugsweise ist die Halteblende in einer Wand 
des Ventilelements angeordnet, die einen Verbindungsraum 
begrenzt. Dies ist eine besonders einfache Moglichkeit, ei- 



nen Riissigkeitstransport von dcra VersorgungsanschluB zur 
zweiten Druckkammer lagerichlig zu steuern. Riissigkeit 
kann nur dann durch die Halteblende flieBen, wenn der ent- 
sprechende Verbindungsraum unmittelbar durch den Versor- 
5 gungsanschluB unter Druck gesetzt wird. 

[0017] Hierbei ist bevorzugt, daB die Halteblende in den 
Abschnitt der Leitung miindct. Man kann die Halteblende 
also einfach durch eine Bohrung in der Wand des Ventilele- 
ments erzeugen, die die Leitung umgibt. Gegebenenfalls 
kann man natiirlich auch einen Blendeneinsatz in eine derar- 
tige Bohrung einsetzen. 

[0018] Die Erfindung wird im folgenden anhand von be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der 
Zeichnung naher beschrieben. Hierin zeigen: 
[0019] Fig. 1 einen einfachwirkenden Druckverstarker, 
[0020] Fig. 2 einen doppeltwirkenden Druckverstarker, 
[0021] Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch ein 
Umschaltvenul mit dem Ventilelement in einer ersten Stel- 
lung, 

[0022] Fig, 4 die Ansicht nach Fig. 3 mit dem Ventilele- 
ment in einer Zwischenstellung und 
[0023] Fig. 5 die Ansicht nach Fig. 3 mit dem Ventilele- 
ment in einer anderen Stellung. 

[0024] Ein in Fig. 1 dargestellter einfachwirkcnder 
Druckverstarker 1 weist eine Verstarkerkolbenanordnung 2 
auf mit einem Hochdruckkolben 3 in einem Hochdruckzy- 
linder 4 und einem Niederdruckkolben 5 in einem Nieder- 
druckzylinder 6, wobei der Hochdruckkolben 3 und der Nie- 
derdruckkolben 5 iiber eine Verbindung 7 so miteinander 
verbunden sind, daB die Verbindung auf Druck belastbar isL 
Der Niederdruckkolben 5 unterteilt den Niederdruckzylin- 
der 6 in eine erste Niederdruckkammer 6a und eine zweite 
Niederdruckkammer 6b. 

[0025] Der Druckverstarker weist einen Versorgungsan- 
schluB IN, einen RUcklaufanschluB R und einen Hochdruck- 
anschluB H auf. Der VersorgungsanschluB IN ist iiber ein er- 
stes Ruckschlagventil 8 mit dem Hochdruckzylinder 4 ver- 
bunden. Der Hochdruckzylinder 4 ist iiber ein zweites RUck- 
schlagventil 9 mit dem HochdruckanschluB H verbunden. 
[0026] Die Bewegung des Niederdruckkolbens 5 wird 
durch ein Umschaltventil 10 gesteuert, das ein Ventilele- 
ment 11 aufweist, das im vorliegenden Fall als Schieber aus- 
gebildet ist. Das Ventilelement 11 ist von seiner einen Stim- 
seite her mit dem Druck in einer ersten Steuerdruckkammer 
12 beaufschlagt, die iiber eine erste Pilotleitung 13 mit dem 
VersorgungsanschluB IN in Verbindung steht. Die gegen- 
uberliegende Seite des Ventilelements 11 ist vom Druck in 
einer zweiten Steuerdruckkammer 14 beaufschlagt Die 
DruckangrirTsflache auf das Ventilelement 11 ist in der zwei- 
ten Steuerdruckkammer 14 groBer als in der ersten Steuer- 
druckkammer 12, beispielsweise doppelt so groB. 
[0027] Das Umschaltventil 10 weist einen Eingang 15 auf, 
der mit dem VersorgungsanschluB IN verbunden ist. Femer 
weist das Umschaltventil 10 einen ersten Ausgang 16 auf, 
der mit der ersten Niederdruckkammer 6a verbunden ist, 
und einen zweiten Ausgang 17, der mit der zweiten Nieder- 
druckkammer 6b verbunden ist. In der in Fig. 1 dargestellten 
Position stellt das Ventilelement 11 unmittelbar eine Verbin- 
dung zwischen den beiden Ausgangen 16, 17 her und 
schlieBt damit die beiden Niederdruckkammem 6a, 6b kurz. 
Die erste Niederdruckkammer 6a steht in unmittelbarer Ver- 
bindung mit dem RUcklaufanschluB R. 
[0028] Die zweite Steuerdruckkammer 14 steht mit einer 
zweiten Pilodeitung 18 in Verbindung, die mit einem ersten 
Ast 19 und einem zweiten Ast 20 in die Wand des Nieder- 
druckzylinders 6 mundet. Auf gleicher axialer Hone wie der 
erste Ast 19 mundet auch ein Versorgungskanal 21, der mit 
dem VersorgungsanschluB IN verbunden ist. Auf der glei- 
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chcn Hone wie der zweite Ast 20 miindct ein Rucklaufkanal 
22, der mil dem RucklaufanschluB R verbunden isL Der 
Niederdruckkolben 5 weist eine Umfangsnut 23 auf, die in 
einer Endposition des Niederdruckkolbens 5 die Mundung 
des ersten Astes 19 mit der Mundung des Versorgungskanals 
21 und in der anderen Position des Niederdruckkolbens 5 
die Mundung des zweiten Astes 20 mit der Mundung des 
Rucklaufkanals 22 verbindet. 

[0029] Das Ventilelement 11 weist einen Kanal 24 auf, der 
in der in Fig. 1 nicht dargestellten Position des Ventilele- 
ments 11 den Eingang 15 mit dem zweiten Ausgang 17 und 
damit mit der zweiten Niederdruckkammer 6b verbindet. 
Aus diesem Kanal 24 zweigt eine Leitung 25 ab, in der eine 
Halteblende 26 angeordnet ist. Wenn sich das Ventilelement 
11 in seiner in Fig. 1 dargestellten Position befindet, ist der 
Eingang 15 und damit der VersorgungsanschluB IN fiber die 
Halteblende 26 mit der zweiten Steuerdruckkammer 14 ver- 
bunden. 

[0030] Femer ist eine Leerlaufblende 27 mit der zweiten 
Steuerdruckkammer 14 verbunden, die dann mit dem Ein- 
gang 15 und damit mit dem VersorgungsanschluB IN ver- 
bunden ist, wenn sich das Ventilelement 11 in einer Zwi- 
schenstellung befindet. Dies wind weiter unten im Zusam- 
menhang mit den Fig. 3 bis 5 naher erlautert. 
[0031] Der Druckverstarker arbeitet wie folgt: 
In der in Fig. 1 dargestellten Schaltstellung des Umschalt- 
ventils 10 stromt BQssigkeit fiber das erste Ruckschlagven- 
til 8 in den Hochdruckzylinder 4 und schiebt dadurch den 
Hochdruckkolben 3 und den Niederdruckkolben 5 unter 
VergroBerung des Volumens des Hochdruckzylinders 4 nach 
unten. Die Richtungsangaben beziehen sich hierbei auf die 
Orientierung in der Zeichnung nach Fig. 1. In der Realitat 
spielt die raumliche Lage des Druckverstarkers 1 im Raum 
praktisch keine Rolle. 

[0032] Sobald die Umfangsnut 23 den Versorgungskanal 
21 mit dem ersten Ast 19 der zweiten Pilotleitung 18 verbin- 
det, gelangt der Druck vom VersorgungsanschluB IN in die 
zweite Steuerdruckkammer 14. Da er dort auf eine groBere 
Flachc als in der ersten Steuerdruckkammer 12 wirkt, wird 
das Ventilelement 11 verschoben, so daB der Eingang 15 mit 
der zweiten Niederdruckkammer 6b verbunden wird. Damit 
herrscht in der zweiten Niederdruckkammer 6b der Druck 
am VersorgungsanschluB IN. Dieser Druck schiebt nun den 
Niederdruckkolben 5 und damit auch den Hochdruckkolben 

3 unter Verringerung des Volumens des Hochdruckzylinders 

4 nach oben. Don befindliche Fliissigkeit wird uber das 
zweite Ruckschlagventil 9 zum HochdruckanschluB H ver- 
drangL Auch bei FlQssigkeitsverlusten aus der zweiten Steu- 
erdruckkammer 14, die beispielsweise aufgrund einer Lek- 
kage auftreten konnen, andert das Ventilelement 11 seine 
Position nicht Der Druck in der zweiten Steuerdruckkam- 
mer 14 wird vielmehr uber die Halteblende 26 aufrechter- 
halten, durch die Fliissigkeit vom Eingang 15 in die zweite 
Steuerdruckkammer 14 nachstromen kann. 
[0033] Wenn der Niederdruckkolben 5 so weit verschoben 
worden ist, daB die Umfangsnut 23 die Mtindungen des 
Rucklaufkanals 22 und des zweiten Astes 20 der zweiten Pi- 
lodeitung 18 miteinander verbindet, dann erfolgt eine 
Druckentlastung der zweiten Steuerdruckkammer 14 und 
das Ventilelement 11 wechselt wieder in die in der Fig. 1 
dargestellte Position. 

[0034] Fig. 2 zeigt einen doppeltwirkenden Druckverstar- 
ker 1\ bei dem gleiche Elemente mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen sind. Anstelle eines einzelnen Hochdruck- 
zylinders 4 sind zwei Hochdruckzylinder 4a, 4b vorgesehen, 
in denen entsprechende Hochdruckkolben 3a, 3b verschieb- 
bar sind. Dementsprechend sind auch zwei erste RUck- 
schlagventile 8a, 8b und zwei zweite Ruckschlagventile 9a, 



9b vorgesehen, iibcr die die Hussigkcitszu- und -abfuhr zu 
den Hochdruckzylindem 4a, 4b erfolgt. Der Antrieb des 
Niederdruckkolbens 5 erfolgt hierbei durch Drucke in den 
beiden Niederdruckkammem 6a, 6b, so daB das Umschalt- 
5 ventil 10' auch die Verbindung von der zweiten Nieder- 
druckkammer 6b zum RucklaufanschluB R schaltet. Je nach 
Stellung des Ventilclemcnts IT wird also der Eingang 15 
entweder mit dem ersten Ausgang 16 verbunden, der mit der 
ersten Niederdruckkammer 6a verbunden ist, oder mit dem 
io zweiten Ausgang 17, der mit der zweiten Niederdruckkam- 
mer 6b verbunden ist. Die jeweils nicht mit dem Eingang 15 
verbundene Niederdruckkammer 6b, 6a ist dann mit einem 
AnschluB 28a, 28b verbunden, die wiederum mil dem Ruck- 
laufanschluB R verbunden sind. 
15 [0035] Auch hier weist das Ventilelement 11* eine Halte- 
blende 26 und eine Leerlaufblende 27 auf, die mit der zwei- 
ten Steuerdruckkammer 14 in Verbindung stehen. 
[0036] Die Fig. 3 bis 5 zeigen nun das Umschaltventil 10' 
der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform schematisch 
20 mit einem Ventilgehause 29, in dem das Ventilelement IT 
angeordnet ist. Aus dieser Darstellung lafit sich auch die 
Funktionsweise des Umschaltventils 10 der in Fig. 1 darge-. 
stellten Ausfuhrungsform erkennen. 
[0037] Nicht naher dargestellt sind die beiden Steuer- 
25 druckkammem 12, 14 mit ihren unterschiedlichen Druckan- 
griffsflachen. Die Steuerdruckkammer 12 soil sich am lin- 
ken Ende und die Steuerdruckkammer 14 soil sich am rech- 
ten Ende befinden, bezogen auf die Darstellung der Fig. 3 
bis 5. 

30 [0038] Das Ventilelement 11' weist in seiner axialen Mitte 
einen umlaufenden Hansen 30 auf, der von innen am Ge- 
hause 29 anliegt und einen ersten Verbindungsraum 31 von 
einem zweiten Verbindungsraum 32 trennt. Die beiden Ver- 
bindungsraume 31, 32 sind an ihren jeweils auBeren axialen 
35 Enden wiederum durch Verdickungen 33, 34 abgeschlossen, 
die eine ausreichende axiale Lange aufweisen, um Mfindun- 
gen der Anschlusse 28a, 28b dichtend abzudecken, wenn 
sich das Ventilelement 11* in der entsprechenden Position 
befindet. 

40 [0039] Gestrichelt eingezeichnet sind die Mundungen der 
beiden Ausgange 16, 17. In der dargestellten Position des 
Ventilelements IT verbindet der eine Verbindungsraum 31 
den Eingang 15 mit dem ersten Ausgang 16 und den zweiten 
Ausgang 17 mit dem einen AnschluB 28b, der zum Ruck- 
45 laufanschluB R fuhrt 

[0040] Wenn der Druckverstarker eine Zeit lang nicht ge- 
arbeitet hat und das Umschaltventil 10' dementsprechend 
nicht umgeschaltet hat, kann es vorkommen, daB sich das 
Ventilelement 11' in die in Fig. 4 dargestellte Position be- 
50 wegt, wo der Hansen 30 die Mundung des Eingangs 15 ver- 
schlieBL In dieser Position deckt die Verdickung 34 die 
Mundung des Anschlusses 28b ab. In dieser Situation kann 
der Druckverstarker nicht mehr anfahren. Eine derartige 
Verschiebung kann sich beispielsweise ergeben, wenn auf- 
55 grund von Leckagen der Druck in der zweiten Steuerdruck- 
kammer 14 so weit angestiegen ist, daB mit der ersten Steu- 
erdruckkammer 12 ein Kraftegleichgewicht herrscht. 
[0041] Um eine derartige Situation zu verhindem, ist am 
Umfang des Flansches 30 eine umlaufende Nut 35 angeord- 
60 net, die in der vorliegenden Ausfuhrungsform V-forrnig aus- 
gebildet ist Diese Nut ist fiber die Leerlaufblende 27 mit ei- 
ner Axialbohrung 36 verbunden, die in dem Ventilelement 
11' ausgebildet ist und in der zweiten Steuerdruckkammer 
14 mundet. Die Axialbohrung 36 erstreckt sich bis unter den 
65 Hansen 30. 

[0042] Im Bereich des Verbindungsraum 32 ist in der 
Wand des Ventilelements 11', d. h. zwischen der Axialboh- 
rung 36 und dem Verbindungsraum 32 die Halteblende 26 
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angeordnet, die durch cine Bohning gebildct scin kann, die 
diese Wand durchseizL 

[0043] Die Leeriaufblende 27 hat die Wirkung, daB Flus- 
sigkeit vom Eingang 15 in die zweite Steuerdruckkammer 
14 gelangen kann und dort einen Druck aufbaut, der aus- 5 
reicht, urn das Ventilelement 11* in die in Fig. 5 dargestellte 
andcrc Endlage zu bringen. In diescr Endiagc wind die 
zweite Niederdruckkammer 6b des Niederdruckzylinders 6 
mit Druck beaufschlagL Solange aber auch der Hochdruck- 
seite keine Flussigkeit entnommen wird, bleibt der Nieder- to 
druckkolben 5 ohne Bewegung. Sobald aber Flussigkeit auf 
der Hochdruckseite entnommen wird, kann der Druckver- 
starker anfangen zu arbeiten. Es existiert also zu jeder Zeit 
ein stabiler Zustand. Der Druck in der zweiten Steuerdruck- 
kammer 14 wird auch in der in Fig. 5 dargestellten Position is 
des Ventileiements 11' laufend aufrechterhalten, weil Flus- 
sigkeit durch die Halteblende 26 aus dem zweiten Verbin- 
dungsraum 32 nachstromen kann. 

Patentanspriiche 20 

1. Hydraulischer Druckverstarker (1) mit einem Ver- 
sorgungsanschluB (IN), einem RucklaufanschluB (R), 
einem HochdruckanschluB (H), einer Verstarkerkol- 
benanordnung, die einen Hochdruckzylinder (4; 4a, 4b) 25 
mit einem darin verse hiebbaren Hochdruckkolben (3; 
3a, 3b) und einen Niederdruckzylinder (6) mit einem 
darin verschiebbaren Niederdruckkolben (5), der mit 
dem Hochdruckkolben (3; 3a, 3b) verbunden ist und 
den Niederdruckzylinder (6) in eine erste Niederdruck- 30 
kammer (6a) und eine zweite Niederdruckkammer (6b) 
unterteilt, aufweist, und mit einer Umschaltventilan- 
ordnung (10, 10*), die einen Druck in den Niederdruck- 
kammem (6a, 6b) steuert und ein Ventilelement (11, 
11') aufweist, das in eine Bewegungsrichtung von ei- 35 
nem Druck in einer ersten Steuerdruckkammer (12) mit 
einer kleineren Druckangriffsflache und in die entge- 
gengesetzte Bewegungsrichtung von einem Druck in 
einer zweiten Steuerdruckkammer (14) mit einer gro- 
Beren Druckangriffsflache beaufschlagt ist, wobei Mit- 40 
tel zum Andem des Drucks zumindest in der zweiten 
Steuerdruckkammer (14) vorhanden sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Leeriaufblende (27) vorgese- 
hen ist, die zumindest in einer Zwischenstellung des 
Ventileiements (11, 11') den VersorgungsanschluB (IN) 45 
mit der zweiten Steuerdruckkammer (14) verbindet. 

2. Druckverstarker nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leeriaufblende (27) nur in der Zwi- 
schenstellung den VersorgungsanschluB (IN) mit der 
zweiten Steuerdruckkammer (14) verbindet 50 

3. Druckverstarker nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leeriaufblende (27) in einer Leitung 
(25) angeordnet ist, die durch eine Verlagerung des 
Ventileiements (11, 11 *) unterbrechbar ist. 

4. Druckverstarker nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB die Leeriaufblende (27) im Ventil- 
element (11, 11') angeordnet ist. 

5. Druckverstarker nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilelement (11, 
11*) als Schieber ausgebildet ist, der mit einem umlau- 60 
fenden Hansen (30) an einer Innenwand eines Ventil- 
gehauses (29) anliegt und einen ersten Verbindungs- 
raum (31) von einem zweiten Verbindungsraum (32) 
trennt, wobei die Leitung (25) am Umfang des Flan- 
sches (30) miindeL 65 

6. Druckverstarker nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leitung (25) in eine Nut (35) mundet, 
die im Flansch (30) angeordnet isL 
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7. Druckverstarker nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nut (35) einen V-formigen Quer- 
schnitt aufweist. 

8. Druckverstarker nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leitung (25) einen 
Abschnitt aufweist, der parallel zur Bewegungsrich- 
tung des Ventileiements (11, 11') verlauft. 

9. Druckverstarker nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilelement (11, 
11') eine Halteblende (26) aufweist, die den Versor- 
gungsanschluB (IN) mit der zweiten Steuerdruckkam- 
mer (14) verbindet, wenn das Ventilelement (11, IV) 
durch den in der zweiten Steuerdruckkammer (14) 
herrschenden Druck verschoben worden ist. 

10. Druckverstarker nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halteblende (26) in einer Wand 
des Ventileiements (11, IT) angeordnet ist, die einen 
Verbindungsraum (32) begrenzt. 

11. Druckverstarker nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halteblende (26) in den Ab- 
schnitt der Leitung (25) milndet. 
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